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 ICoP Box (Integrated Contactless Post Box) merupakan sebuah kotak pos yang didesain 
sedemikian rupa untuk mempermudah pemiliknya dalam memantau paket atau barang yang 
datang, serta dapat meminimalisir penyebaran virus COVID-19 akibat adanya kontak langsung 
dengan orang baru yaitu kurir yang memiliki mobilitas tinggi dari tempat satu ke tempat yang 
lainnya untuk mengantarkan paket atau barang. 
Terdapat 2 pintu pada ICoP Box yaitu pintu kurir dan pintu penerima. Sebagai upaya 
pengamanan paket atau barang yang ada di dalam ICoP Box, diperlukan adanya sistem 
keamanan pada pintu penerima. Penelitian ini merancang sistem keamanan pada pintu penerima 
ICoP Box yang terdiri dari NodeMCU ESP8266, solenoid door lock 12V, sensor infra merah, 
dan relay 5V yang nantinya akan dikontrol melalui tampilan antarmuka Blynk dengan dibuatkan 
sebuah push button. 
Ketika solenoid door lock dalam kondisi ON, pintu dapat dibuka dan sensor infra merah 
akan berlogika 1 atau “HIGH”. Saat pintu ditutup kembali, sensor infra merah akan berlogika 0 
atau “LOW” dan akan secara otomatis merubah kondisi solenoid door lock menjadi OFF dalam 
waktu 2,5 detik. Relay sebagai aktuator digunakan dalam membuka dan menutup solenoid door 
lock yang terhubung dengan NodeMCU ESP8266. 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada percobaan sensor infra merah, 
sensor bekerja pada kondisi LOW dan berfungsi dengan baik sebagai pendeteksi pintu tertutup 
dan terbuka. Pada percobaan relay yang dikontrol melalui aplikasi Blynk, didapatkan respon 
waktu yang cukup cepat dengan rata-rata waktu pengeksekusian perintah adalah kurang dari 1 
detik. 






Fatchur Rizal Hidayat, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, 
Universitas Brawijaya, June 2021, Designing a Security System Using a Solenoid Door Lock 
Based on NodeMCU ESP8266 at the Smart Post Box ICoP Box Receiving Door, Academic 
Supervisor: Adharul Muttaqin, ST., MT. and Dwi Fadila Kurniawan, ST., MT. 
ICoP Box (Integrated Contactless Post Box) is a post box designed in such a way as to 
make it easier for the owner to monitor incoming packages or goods, and to minimize the spread 
of the COVID-19 virus due to direct contact with new people, namely couriers who have high 
mobility from the place of origin. from one place to another to deliver packages or goods. 
There are 2 doors on the ICoP Box, namely the courier door and the receiving door. As 
an effort to secure packages or goods in the ICoP Box, it is necessary to have a security system 
at the receiving door. This study designs a security system at the ICoP Box receiving door which 
consists of NodeMCU ESP8266, 12V door lock solenoid, infrared sensor, and 5V relay which 
will be controlled via the Blynk interface by making a push button. 
When the door lock solenoid is ON, the door can be opened and the infrared sensor will 
be logic 1 or “HIGH”. When the door is closed again, the infrared sensor will be logic 0 or 
“LOW” and will automatically change the condition of the door lock solenoid to OFF within 
2.5 seconds. The relay as an actuator is used in opening and closing the door lock solenoid 
which is connected to the NodeMCU ESP8266. 
Based on the results of research that has been carried out on infrared sensor 
experiments, the sensor works in LOW conditions and functions well as a detector for closed 
and open doors. In the relay experiment which was controlled through the Blynk application, 
the response time was quite fast with the average command execution time was less than 1 
second. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Saat ini kebutuhan manusia akan teknologi sudah semakin meningkat termasuk juga dalam 
bidang jasa pengiriman barang khususnya layanan jasa pengiriman paket. Kebutuhan 
masyarakat saat ini akan layanan jasa pengiriman dapat dilihat dari peningkatan pengguna jasa 
jual beli secara online. Selain itu meningkatnya popularitas e-commerce mengakibatkan jumlah 
paket barang yang dikirim terus meningkat. Beberapa informasi hasil dari Survei E-Commerce 
2019 berdasarkan hasil listing di 3.504 Blok Sensus, tercatat sebanyak 72,83 persen usaha 
melakukan penjualan barang/jasa melalui internet pada tahun 2018 dan 25,11 persen usaha baru 
mulai melakukan penjualan barang/jasa melalui internet pada tahun 2019. 
Jasa pengiriman barang adalah usaha dengan tujuan untuk memberikan jasa pelayanan atau 
pengurusan atas segala kegiatan yang diperlukan bagi terlaksananya suatu pengiriman, 
pengangkutan serta penerimaan barang dengan menggunakan multimodal transport baik itu 
melalui darat, udara ataupun laut. (Nuferin, 2014) 
Sementara itu, saat ini dunia tengah dilanda pandemi COVID-19. Dan pada masa pandemi 
COVID-19 ini banyak sekali masyarakat yang sudah tertular virus ini. Oleh sebab itu, 
pemerintah menekankan pentingnya menjaga jarak untuk mencegah penularan COVID-19. 
Pemerintah juga menegaskan untuk menghindari kerumunan dan sering mencuci tangan dengan 
sabun. Jaga jarak dalam berkomunikasi sosial dengan siapapun. Menghindari kerumunan, 
menghindari tempat berkumpul, karena ini memiliki risiko yang lebih besar bagi penularan 
COVID-19. Termasuk menjaga jarak pada saat menerima dan mengirimkan paket antara kurir 
dan penerima. Pengiriman dengan mengurangi kontak fisik secara langsung antara penerima 
dan kurir disebut dengan Contactless Delivery. 
Oleh karena itu, perlu dirancang sebuah alat berupa kotak pos sebagai wadah untuk paket 
atau barang yang datang dan juga mempermudah penerima untuk memantaunya secara realtime 
melalui smartphone mereka. Alat ini diberi nama ICoP Box (Integrated Contactless Post Box) 
yang memiliki 2 pintu, yaitu pintu kurir dan pintu penerima. Disamping itu, dengan adanya alat 
ini kontak langsung antara penerima dan kurir dari paket atau barang tersebut dapat 





Sebab itulah, diperlukan perancangan sebuah sistem keamanan sebagai upaya pengamanan 
pada pintu penerima ICoP Box untuk memastikan paket atau barang yang ada di dalam ICoP 
Box tetap aman sampai diterima oleh pemiliknya. Solenoid door lock dengan relay sebagai 
aktuatornya dihubungkan ke NodeMCU ESP8266 sehingga dapat diakses melalui aplikasi 
Blynk secara online yang memungkinkan pemilik untuk dapat mengontrol dan memantau 
secara mobile dan realtime. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka dapat disusun rumusan 
masalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana merancang komponen-komponen yang akan digunakan dalam pembuatan 
sistem keamanan pada ICoP Box? 
2. Bagaimana cara kerja dari sistem keamanan pada ICoP Box ini? 
3. Bagaimana hasil dari perancangan sistem keamanan pada ICoP Box? 
1.3 Batasan masalah 
Agar tujuan dari tugas akhir ini tidak menyimpang dari tujuan, dibutuhkan suatu batasan 
yang jelas untuk mengarahkan pembahasan yang ada. Batasan masalah tersebut adalah sebagai 
berikut: 
1. Penelitian difokuskan pada perancangan sistem keamanan pada pintu penerima ICoP 
Box menggunakan Solenoid Door Lock. 
2. Sensor infra merah sebagai pendeteksi pintu terbuka dan tertutup. 
3. Adaptor 12V/2A dan regulator 5V MB102 yang digunakan mengambil dari penelitian 
sebelumnya dan data dari Capstone Design Project. 
1.4 Tujuan 
Penelitian ini antara lain bertujuan untuk: 
1. Merancang solenoid door lock 12V, relay 5V, NodeMCU ESP8266, sensor infra 
merah yang digunakan dalam pembuatan sistem keamanan pada ICoP Box. 
2. Mengetahui cara kerja dari sistem keamanan pada ICoP Box yang telah dibuat. 







Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Bagi penulis, mampu membuat sebuah sistem keamanan yang digunakan pada pintu 
penerima ICoP Box (Integrated Contactless Post Box). 
2. Bagi pembaca, mendapatkan informasi dan sumber ilmu pembelajaran yang baru untuk 
dipelajari 
3. Bagi kalangan akademisi, diharapkan mampu digunakan sebagai rujukan untuk 
penelitian selanjutnya dan dapat memberikan inovasi yang lebih baik dari penelitian 
sebelumnya. 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika pembahasan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah:  
BAB I: PENDAHULUAN  
Memuat tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, dan 
sistematika penulisan. 
BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 
Menguraikan tentang dasar teori yang mendukung terhadap penelitian yang akan dilakukan 
dan untuk mendukung permasalahan yang akan dibahas pada penelitian ini. 
BAB III: METODE PENELITIAN  
Menguraikan tentang metode dan langkah kerja yang terdiri dari studi literatur, 
pengambilan data, perhitungan dan analisis, serta pengambilan kesimpulan dan saran. 
BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 
Menguraikan data-data yang diperlukan, dengan analisis terhadap masalah yang akan 
diajukan sehingga diperoleh hasil dalam penelitian ini. 
BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN  






BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 ICoP Box 
 ICoP Box merupakan alat hasil ciptaan salah satu tim Capstone Design Project di Jurusan 
Teknik Elektro Universitas Brawijaya. ICoP Box adalah sebuah alat yang berupa kotak pos 
sebagai wadah untuk paket-paket yang dikirimkan oleh kurir, didesain untuk dapat 
mengamankan dan memantau secara realtime paket yang telah dikirimkan melalui aplikasi 
Blynk pada smartphone penerimanya. ICoP Box juga dibuat dengan tujuan mengurangi kontak 
langsung antara penerima dan kurir atau disebut contactless delivery sebagai upaya mencegah 
dan mengurangi tingkat penularan virus COVID-19 yang sedang terjadi sejak tahun 2020. 
Desain dari ICoP Box ditunjukkan pada Gambar 2.1. 
 
     (a)                                           (b) 
 
(c) 






 ICoP Box terdiri dari 2 pintu, pintu atas atau pintu kurir dan pintu bawah atau pintu 
penerima. Pintu penerima diberikan sistem kunci pintu sebagai pengaman yang dapat diakses 
melalui smartphone, sedangkan untuk pintu kurir didesain sedemikian rupa untuk 
meminimalisir pencurian paket yang telah masuk ke dalam ICoP Box. 
 ICoP Box dilengkapi dengan sistem IoT, IoT adalah suatu konsep dimana objek tertentu 
memiliki kemampuan untuk mentransfer data lewat jaringan tanpa memerlukan adanya 
interaksi dari manusia ke manusia ataupun dari manusia ke perangkat computer. ICoP Box juga 
menggunakan sensor yang dapat digunakan untuk mendukung sistem kerjanya. Sehingga 
dengan adanya sistem IoT dan adanya sensor pendukung, pengguna dapat memantau barang 
atau paket yang telah masuk ke dalam ICoP Box yang nantinya data akan dikirim ke 
smartphone penerima melalui aplikasi Blynk. 
2.2 Solenoid Door Lock 
 Solenoid Door Lock seperti pada Gambar 2.2, adalah perangkat output beban induktif yang 
berarti solenoid memiliki konstruksi lilitan kawat (koil) didalamnya. Lilitan koil (Coil Winding) 
digunakan untuk magnetisasi logam Plunger, sehingga apabila diberi tegangan pada koneksi 
suplai, maka akan terjadi arus listrik pada koil yang menyebabkan terjadinya magnetisasi 
Plunger, sehingga Plunger kemudian akan menarik dirinya menuju plat belakang yang terbuat 
dari logam, hal ini membuat jarak Stroke menjadi lebih kecil. 
 Apabila nominal tegangan masih tetap dipertahankan pada koneksi suplai, maka Plunger 
akan tetap mempertahankan posisinya menghimpit atau menekan per pengembali terus menerus 
sampai tidak ada lagi tegangan yang masuk ke koneksi suplai yang membuat Plunger ter-
demagnetisasi (hilangnya daya magnet). Kemudian, secara langsung per pengembali akan 






      (a)      (b) 
Gambar 2.2 (a) Solenoid Door Lock (b) Konstruksi Solenoid Door Lock 
Sumber: mb-wijaya.blogspot.com 
2.3 Relay 
 Relay adalah suatu sistem yang terdiri dari saklar dan penggerak saklar. Pemberian jenis nama 
relay tergantung dari energi penggerak saklar yang terdapat pada relay tersebut, oleh karenanya 
ada beberapa jenis relay salah satunya adalah relay magnetik. Sistem utama dalam relay 
magnetik terdiri dari saklar dan penggerak saklar berupa solenoid (kumparan kawat) yang 
melingkari sebuah batang kecil dan akan menghasilkan medan magnet, jika kumparan tersebut 
dialiri oleh arus listrik. Sehingga batang besi yang berada dalam kumparan kawat tersebut 
menjadi bersifat magnet selama dialiri arus listrik. Bentuk, simbol, dan struktur sederhana dari 
relay ditunjukkan pada Gambar 2.3. 
 
(a)      (b)     (c) 






2.4 NodeMCU ESP8266 
NodeMCU adalah sebuah board elektronik yang berbasis chip esp8266 dengan 
kemampuan menjalankan fungsi mikrokontroler dan juga koneksi internet (WiFi). Terdapat 
beberapa pin I/O seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.4, sehingga dapat dikembangkan 
menjadi sebuah aplikasi monitoring maupun controlling pada proyek IoT. NodeMCU ESP8266 
dapat diprogram dengan compiler Arduino, menggunakan Arduino IDE. Bentuk fisik dari 
NodeMCU ESP8266, terdapat port USB (mini USB) sehingga akan memudahkan dalam 
pemrogramannya. NodeMCU ESP8266 merupakan modul turunan pengembangan dari modul 
platform IoT (Internet of Things) keluarga esp8266 tipe ESP-12. Secara fungsi modul ini 
hampir menyerupai dengan platform modul arduino, tetapi yang membedakan yaitu 
dikhususkan untuk “Connected to Internet”. Spesifikasi dari modul NodeMCU ESP8266 
ditunjukkan pada Tabel 2.4. 
Tabel 2.4 Spesifikasi modul NodeMCU ESP8266 
Spesifikasi NodeMCU ESP8266 
Mikrokontroler/Chip ESP8266-12E 
Tegangan Input 3.3 ~ 5 V 
GPIO 13 Pin 
Kanal PWM 10 Kanal 
10 bit ADC pin 1 Pin 
Flash Memory 4 MB 
Clock Memory 40/26/24 MHz 
WiFi IEEE 802.11 b/g/n 
Frekuensi 2.4 GHz – 22.5 GHz 
USB Port Micro USB 
















2.5 Sensor Infra Merah FC-51 
Modul sensor infra merah FC-51 merupakan suatu rangkaian yang digunakan untuk 
mendeteksi sinar infra merah pada area kerjanya. Dalam rangkaian sensor infra merah FC-51 
ini terdapat dua buah komponen infra merah yaitu pemancar infra merah (IR Transmitter) dan 
penerima infra merah (IR Receiver). Pemancar infra merah merupakan sebuah photodioda yang 
dapat memancarkan sinar infra merah, sedangkan penerima infra merah merupakan sebuah 
dioda khusus yang berfungsi sebagai penerima sinar infra merah. Bagian-bagian sensor infra 
merah FC-51 terlihat pada Gambar 2.5. 
Pada saat sumber tegangan dihubungkan ke VCC dan GND, maka lampu indikator modul 
akan hidup (ON). Cara kerja dari sensor infra merah FC-51 ini adalah dengan memancarkan 
sinar infra merah melalui dioda pemancar infra merah. Jika tidak ada benda yang ada di wilayah 
pancaran infra merah, maka tidak ada media yang dapat memantulkan sinar infra merah 
tersebut. Penerima infra merah tidak akan mendeteksi apapun. Pada keadaan ini, LED indikator 
sinyal akan mati (OFF) dan sinyal keluaran akan berlogika HIGH (5 V). 
Jika ada benda yang ada di wilayah pancaran infra merah dioda tersebut, maka sinar infra 
merah tersebut akan dipantulkan kembali. Pantulan sinar infra merah ini akan dideteksi oleh 
photodioda dan akan diproses oleh IC LM393. Pada keadaan sepeti ini, LED indikator sinyal 
akan hidup (ON) dan sinyal keluaran akan berlogika LOW (0 V). Ilustrasi prinsip kerja dari 
sensor infra merah ini terdapat pada Gambar 2.5. Jarak benda yang dideteksi bisa disesuaikan 
dengan cara memutar potensio (pengatur jarak) agar dapat mendeteksi benda dengan jarak 









Gambar 2.5 (a) Sensor Infra Merah (b) Prinsip Kerja Sensor Infra Merah 
Sumber: researchgate.net 
2.6 Blynk 
Blynk adalah platform berbasis iOS dan android untuk mengontrol Arduino, Raspberry Pi, 
dan lain-lain melalui internet. Aplikasi ini menggunakan dashboard digital yang dapat 
membuat interface tampilan untuk sebuah proyek dengan hanya drag and drop widget. 
Aplikasi Blynk memiliki 3 komponen utama yaitu Aplikasi, Server, dan Libraries, dengan 
alur data seperti ditunjukkan pada Gambar 2.6. Blynk server berfungsi untuk menangani semua 





Widget yang tersedia pada Blynk diantaranya adalah button, value, display, history graph, 
twitter, dan email. Penggunaannya sangat mudah untuk mengatur semuanya dan dapat 
dikerjakan dalam waktu yang singkat. Blynk tidak terikat pada papan atau modul tertentu. Dari 
platform aplikasi inilah dapat mengontrol apapun dari jarak jauh, dimanapun kita berada dan 
kapanpun. Dengan catatan terhubung dengan internet dengan koneksi yang stabil. 
 
Gambar 2.6 Alur data Blynk 
Sumber: blynk.cc 
2.7 Arduino IDE 
Arduino IDE merupakan sebuah software yang dibuat dari bahasa pemrograman JAVA. 
Arduino IDE juga dilengkapi dengan library C/C++ yang biasa disebut wiring yang membuat 
operasi input dan output menjadi lebih mudah. Arduino IDE ini dikembangkan dari software 
processing yang dirombak menjadi Arduino IDE khusus untuk pemrograman dengan Arduino. 
Program yang ditulis dengan menggunakan Arduino IDE disebut sebagai sketch. Sketch 
ditulis dalam suatu editor text dan disimpan dalam file dengan ekstensi .ino. Editor text pada 
Arduino IDE memiliki fitur seperti cutting/paste dan searching/replacing sehingga 





Pada Arduino IDE, terdapat semacam message box berwarna hitam yang berfungsi 
menampilkan status, seperti pesan error, compile, dan upload program. Di bagian bawah paling 
kanan Arduino IDE, menunjukkan board yang terkonfigurasi beserta COM Ports yang 
digunakan seperti pada Gambar 2.7. 
 








Pada bab ini diuraikan tentang gambaran umum sistem, penentuan spesifikasi sistem, 
perancangan dan pembuatan sistem, dan pengujian sistem agar hasil sistem keamanan pada 
pintu penerima ICoP Box sesuai dengan yang telah ditentukan. 
3.1 Gambaran Umum Sistem 
Dalam pembuatan sistem keamanan pada pintu penerima ICoP Box ini digunakan beberapa 
perangkat, baik perangkat keras maupun lunak yang dapat menjalankan sistem sesuai dengan 
yang diharapkan. Dalam hal ini, dibuat sebuah diagram blok untuk menunjukkan bagaimana 
sistem bekerja secara sederhana dan mudah dipahami. 
 
Gambar 3.1 Diagram Blok Gambaran Umum Sistem 
Sistem keamanan pada pintu penerima ICoP Box dibuat dengan menggunakan perangkat 
keras maupun perangkat lunak. Hubungan antar perangkat keras penyusun sistem ini dapat 
dilihat pada Gambar 3.1. Berikut ini adalah penjelasan gambaran umum sistem yang dibuat. 
1. Blynk menerima dan memberikan data dari/ke NodeMCU ESP8266. Pada tampilan 
antarmuka Blynk akan terdapat push button yang digunakan untuk mengontrol relay. 
2. Data sensor infra merah, HIGH / LOW, akan diolah oleh NodeMCU ESP8266. Data ini 
akan digunakan sebagai otomatisasi kondisi solenoid door lock. 













3.2 Spesifikasi Sistem 
Sistem keamanan pada pintu penerima ICoP Box ini dirancang memiliki beberapa 
spesifikasi sebagai berikut: 
1. Kunci pada pintu penerima dapat dikontrol jarak jauh secara langsung melalui Blynk. 
2. Sistem keamanan pintu penerima dan penerima terhubung melalui WiFi. 
3. Pintu secara otomatis akan terkunci jika ditutup kembali tanpa perlu memberi perintah 
terlebih dahulu melalui smartphone. 
4. Sistem dapat mengetahui kondisi pintu penerima apakah dalam kondisi terbuka atau 
tertutup. 
5. Pengontrolan kunci pintu menggunakan push button yang tersedia pada Blynk. 
Untuk memenuhi spesifikasi sistem yang telah dijelaskan, maka digunakan perangkat keras 
serta perangkat lunak sebagai berikut 
1. NodeMCU ESP8266 sebagai mikrokontroler pada sistem. 
2. Sensor infra merah digunakan untuk mengetahui kondisi pintu penerima apakah dalam 
kondisi terbuka atau tertutup. Ketika pintu tertutup, sensor infra merah akan LOW, dan jika 
solenoid door lock masih dalam kondisi ON, maka NodeMCU ESP8266 mengirim perintah 
secara otomatis kepada relay, sehingga solenoid door lock akan otomatis OFF dalam selang 
waktu 2,5 detik. 
3. Relay 5V sebagai aktuator/saklar dari solenoid door lock. Relay akan dikendalikan oleh 
NodeMCU ESP8266 melalui aplikasi Blynk pada smartphone penerima. 
4. Solenoid Door Lock 12V sebagai pengaman pada pintu penerima dengan relay sebagai 
aktuatornya. 
5. Blynk mengirim perintah kepada NodeMCU ESP8266 dan akan dieksekusi sesuai dengan 
perintah yang dikirimkan. 
3.3 Perancangan dan Pembuatan Sistem 
Sistem keamanan pada pintu penerima ICoP Box ini terhubung dengan smartphone 
penerima melalui WiFi. Penerima dapat mengontrol dan memantau secara realtime melalui 





Pada sistem ini, NodeMCU ESP8266 digunakan sebagai mikrokontroler untuk dapat 
mengontrol solenoid door lock sebagai kunci pintu penerima dengan relay sebagai aktuatornya. 
Sensor infra merah digunakan untuk mendeteksi kondisi pintu penerima yang nantinya akan diolah 
oleh NodeMCU ESP8266 sebagai otomatisasi kunci pintu penerima. Dan agar sistem dapat 
bekerja dengan baik, maka digunakan adaptor 12V/2A dan regulator 5V untuk memasok listrik ke 
seluruh sistem. Diagram blok pada Gambar 3.2 menunjukkan hubungan yang berurutan dari tiap 
komponen yang digunakan. 
 
 
Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem 
Komponen-komponen yang digunakan pada Gambar 3.2 dapat dijelaskan sebagai berikut: 
• NodeMCU ESP8266 
NodeMCU ESP8266 berfungsi sebagai perangkat mikrokontroler agar dapat terhubung 
langsung dengan WiFi dan membuat koneksi TCP/IP, modul ini dilengkapi dengan 





















Relay adalah komponen yang sangat praktis digunakan yang merupakan salah satu contoh 
dari saklar elektrik. Relay disini bertugas sebagai aktuator dari solenoid door lock yang 
dapat dikontrol oleh NodeMCU ESP8266 secara langsung melalui aplikasi Blynk. 
• Solenoid Door Lock 
Solenoid door lock merupakan komponen elektronik yang berfungsi sebagai kunci dan 
pengaman dari pintu penerima ICoP Box. 
• Sensor Infra Merah 
Sensor infra merah berfungsi untuk mengirimkan data tentang kondisi pintu penerima 
terbuka atau tertutup kepada NodeMCU ESP8266. 
• WiFi 
WiFi adalah sebuah teknologi yang memanfaatkan peralatan elektronik untuk bertukar data 
secara nirkabel (menggunakan gelombang radio) melalui sebuah jaringan komputer. 
• Adaptor 12V/2A 
Adaptor 12V/2A ini berfungsi sebagai catu daya yang memasok listrik ke seluruh sistem. 
Dan perangkat elektronika mestinya dicatu oleh suplai arus searah direct current (DC) yang 
stabil agar dapat bekerja dengan baik. 
• Regulator 5V MB102 
Regulator 5V digunakan sebagai penurun tegangan dari adaptor yaitu 12V menjadi 5V 
yang digunakan untuk kebutuhan NodeMCU ESP8266. 
• Blynk 
Blynk adalah platform untuk aplikasi iOS dan android yang bertujuan sebagai kendali 
untuk NodeMCU ESP8266. Dimana pada tampilan Blynk ini nantinya terdapat sebuah 
push button untuk mengontrol kunci pintu penerima. 
3.3.1 Perangkat Keras 
Setelah membuat diagram blok dan mengetahui fungsi dari komponen yang dibutuhkan, 
maka tahap selanjutnya adalah perancangan sistem hardware. Dalam perancangan hardware, 
dilakukan beberapa proses, diantaranya perancangan rangkaian masing-masing komponen, dan 
pengkabelannya. Tampilan skematik keseluruhan sistem yang telah dirancang diperlihatkan 






Gambar 3.3 Skematik Keseluruhan Sistem 
 Skematik keseluruhan sistem keamanan pada pintu penerima ICoP Box yang telah 
ditunjukkan pada Gambar 3.3 terdiri dari: 
1. NodeMCU ESP8266 
2. Relay 5V 
3. Sensor infra merah 
4. Solenoid door lock 12V 
5. Adaptor 12V/2A 
6. Regulator 5V MB102 
3.3.1.1 Pin Pada NodeMCU ESP8266 
NodeMCU ESP8266 ini memiliki total 30 pin yang dapat digunakan. Fungsi dari tiap 






Gambar 3.4 Fungsi Pin Pada NodeMCU ESP8266 
Sumber: pcbways.com 
Berdasarkan Gambar 3.4, dapat diketahui fungsi dari pin yang ada. NodeMCU ESP8266 
memiliki beberapa pin ground, power pin, dan pin digital. Terdapat 4 pin sumber power, satu 
VIN dan tiga pin 3.3V. VIN digunakan secara langsung sebagai power supply dari NodeMCU 
itu sendiri. Pin 3.3V adalah output dari papan sirkuit voltage regulator. Pin tersebut dapat 
digunakan untuk menyuplai power kepada komponen eksternal. Pin-pin pada NodeMCU 
ESP8266 ini akan dihubungkan dengan komponen lainnya menggunakan kabel jumper sesuai 
dengan program yang dibuat. 
3.3.1.2 Rangkaian Skematik Relay 5V 1 Channel 
Relay 5V Satu Channel memiliki 3 pin input dan 3 pin output. Pada bagian input terdapat 
pin VCC sebagai sumber tegangan, GND sebagai ground, dan IN sebagai masukan sinyal. Pada 
bagian output terdapat pin NC (Normally Close) dan NO (Normally Open) yang digunakan 
sesuai dengan kebutuhan sistem. Normally Close (NC) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan 
akan selalu berada di posisi CLOSE (tertutup). Normally Open (NO) yaitu kondisi awal 
sebelum diaktifkan akan selalu berada di posisi OPEN (terbuka). Rangkaian skematik relay 






Gambar 3.5 Rangkaian Skematik Relay 5V Satu Channel 
Sumber: mr-leong.com 
Adapun konfigurasi pin relay ke NodeMCU ESP8266 ditunjukkan pada Tabel 3.3.1. 
Dan konfigurasi pin relay ke solenoid door lock ditunjukkan pada Tabel 3.3.2. 
Tabel 3.3.1 Konfigurasi pin Relay ke NodeMCU ESP8266 




Tabel 3.3.2 Konfigurasi pin Relay ke Solenoid Door Lock 
Relay 5V 1 Channel Solenoid Door Lock 
NO VCC 
  
Untuk pin VCC dari relay, dihubungkan ke pin 5V pada regulator 5V MB102 seperti 





3.3.1.3 Rangkaian Skematik Sensor Infra Merah 
Sensor infra merah merupakan komponen elektronika yang dapat mendeteksi benda 
ketika cahaya infra merah terhalangi oleh benda tersebut. Sensor infra merah terdiri dari LED 
infra merah sebagai pemancar dan fototransistor sebagai penerima cahaya infra merah. 
Rangkaian skematik sensor infra merah dapat dilihat pada Gambar 3.6. 
 
Gambar 3.6 Rangkaian Skematik Sensor Infra Merah 
Sumber: Datasheet infrared sensor FC-51 
Dapat dilihat dari Gambar 3.6, sensor infra merah memiliki 3 buah pin yaitu VCC, GND, 
dan OUT. Adapun konfigurasi pin Sensor Infra Merah ke NodeMCU ESP8266 ditunjukkan 
pada Tabel 3.3.3. 
Tabel 3.3.3 Konfigurasi pin Sensor Infra Merah FC-51 ke NodeMCU ESP8266 









3.3.2 Perangkat Lunak 
Setelah proses perancangan perangkat keras selesai, tahapan selanjutnya yaitu membuat 
sebuah algoritma untuk pengaturan sistem pada rangkaian yang telah dibuat. Kemudian 
algoritma tersebut ditulis dalam bahasa pemrograman yaitu bahasa C/C++ pada aplikasi 
Arduino IDE dengan beberapa library tambahan untuk merancang program pada alat ini. 
Program tersebut kemudian akan di upload ke dalam NodeMCU ESP8266. Perancangan 
tampilan antarmuka pengguna (user interface) dengan Blynk pada smartphone juga akan 
dilakukan untuk memudahkan pengguna dalam mengendalikan sistem ini dimanapun dan 
kapanpun dengan syarat terhubung dengan jaringan internet. Tampilan flowchart yang 
mewakili prinsip kerja sistem secara keseluruhan ditampilkan pada Gambar 3.7. 
Dari Gambar 3.7 dapat diuraikan sebagai berikut, NodeMCU ESP8266 akan melakukan 
inisialisasi sistem. Pada saat NodeMCU ESP8266 dalam kondisi sudah menyala, dan 
smartphone sudah terhubung dengan internet, Blynk akan mendeteksi NodeMCU ESP8266 
sudah terhubung atau belum. Jika sudah terhubung maka Blynk akan memberi informasi berupa 
tampilan. Kemudian, pada tampilan Blynk akan ada push button untuk mengontrol relay 
melalui NodeMCU ESP8266 untuk membuka dan menutup solenoid door lock. Jika push 
button ditekan “BUKA” maka Blynk akan memberikan informasi perintah kepada NodeMCU 
ESP8266 sehingga solenoid door lock akan ON, dan jika push button ditekan “TUTUP” maka 
Blynk akan memberikan informasi perintah kepada NodeMCU ESP8266 sehingga solenoid 
door lock akan OFF. Ketika solenoid door lock ON, NodeMCU ESP8266 juga akan membaca 
kondisi sensor infra merah “high” atau “low”. Jika sensor infra merah pada kondisi “low” maka 
NodeMCU ESP8266 akan membuat delay 2,5 detik yang kemudian secara otomatis membuat 
















Solenoid Door Lock OFF Solenoid Door Lock ON 
Sensor IR 
LOW 
Delay 2,5 detik, 













3.3.2.1 Tampilan Antarmuka Blynk 
Tampilan antarmuka pengguna (user interface) pada aplikasi Blynk berguna sebagai 
perantara informasi pengguna dengan sistem yang telah dirancang. Aplikasi Blynk tersebut 
dapat diunduh dan dipasang melalui Play Store untuk Android dan App Store untuk iOS. Pada 
tampilan awal Blynk, perlu melakukan registrasi awal dengan memasukkan email dan 
password, sehingga kemudian dapat membuat proyek baru seperti pada Gambar 3.8. 
 
Gambar 3.8 Proyek Baru Blynk 
Untuk dapat menggunakan NodeMCU pada Blynk, diperlukan pengaturan awal dengan 
memilih NodeMCU di bagian “choose device” seperti pada Gambar 3.9. 
 





Karena tipe koneksi yang digunakan pada perancangan sistem ini adalah WiFi, maka 
pada bagian “connection type” dipilih WiFi sebagai tipe koneksi seperti pada Gambar 3.10. 
Pengaturan ini diperlukan karena NodeMCU dengan Blynk juga dapat dikoneksikan melalui 
ethernet, USB, GSM, Bluetooth, dan BLE. 
 
Gambar 3.10 Create Blynk 
Dari proses sebelumnya, maka sebuah lembar proyek baru akan muncul dan akan ada 
kode token yang terkirim ke alamat email yang digunakan untuk registrasi awal. Token adalah 
sebuah kode susunan dari angka dan huruf yang unik, ini digunakan untuk melakukan 
pemrograman. Setiap proyek mempunyai token yang berbeda antara proyek satu dengan 
lainnya. 
Pada halaman proyek baru, perlu untuk menambahkan Widget Button sebagai push 
button yang digunakan untuk mengontrol kunci pintu. Penambahan Widget Button  dilakukan 
dengan cara menekan tanda “+” yang ada di bagian atas kanan tampilan dan kemudian memilih 
Widget Button. Widget Button akan muncul pada halaman proyek dan diperlukan pengaturan 
agar dapat digunakan dengan cara menekan Button sehingga akan muncul menu button settings 






Gambar 3.11 Button Settings 
Perubahan nama button menjadi “PINTU PENERIMA” dilakukan untuk memperjelas 
tujuan dari button yang telah dibuat. Pada bagian output, pin digital dan nomor pin yaitu pin 
D5 dipilih sesuai dengan rangkaian skematik pin relay yang dihubungkan ke NodeMCU 
ESP8266, karena button ini yang akan mengontrol relay sebagai actuator dari solenoid door 
lock. Hasil dari pengaturan tampilan kontrol pada aplikasi Blynk ditunjukkan pada Gambar 
3.12. 
 
Gambar 3.12 Tampilan Kontrol Aplikasi Blynk 
3.3.2.2 Penulisan Program Menggunakan Arduino IDE 
Untuk pemrograman sistem, digunakan perangkat lunak Arduino IDE. Agar dapat 
digunakan untuk pemrograman NodeMCU ESP8266, dibutuhkan tambahan library esp8266. 
Penambahan library esp8266 ini dilakukan dengan cara memasukkan link library esp8266 yaitu 
“http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json” pada bagian 







Gambar 3.13 Tampilan Preferences Arduino IDE 
 Ketika library esp8266 sudah terinstall, modul NodeMCU sudah dapat dihubungkan ke 
port komputer melalui kabel USB. Untuk menggunakan modul NodeMCU, diperlukan 
pengaturan pada Arduino IDE dengan  mengganti tipe board menjadi NodeMCU ESP8266 
dengan cara memilih “NodeMCU ESP Module” pada menu Board Arduino IDE, serta 
memastikan nomor port sesuai dengan nomor com NodeMCU ESP8266 yang terdeteksi pada 
komputer. Program Perancangan Sistem Keamanan Menggunakan Solenoid Door Lock 
Berbasis NodeMCU ESP8266 Pada Pintu Penerima ICoP Box menggunakan Arduino IDE 






Gambar 3.14 Program Pada Arduino IDE 
3.4 Pengujian Sistem 
Pengujian sistem dibuat untuk mengambil kesimpulan dan memastikan apakah sistem ini 
telah berjalan sesuai dengan yang diinginkan, maka diperlukan pengujian yang terdiri dari: 
1. Pengujian solenoid door lock dilakukan dengan mengubah kondisi relay sebagai saklar 
melalui aplikasi Blynk, dan mengukur tegangan pada solenoid door lock sehingga dapat 
diketahui rata-rata tegangan yang dibutuhkan untuk membuat solenoid door lock ON dan 
OFF. 
2. Pengujian sensor infra merah untuk mengetahui besar nilai tegangan pada sensor infra 






3. Pengujian relay dilakukan dengan menekan push button buka-tutup pada aplikasi Blynk  










HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini akan dibahas tentang pengujian berdasarkan perencanaan sistem yang dibuat. 
Pengujian ini dilaksanakan untuk mengetahui apakah sistem sudah dapat bekerja dan berfungsi 
dengan baik sebagaimana yang direncanakan. Dari pengujian ini akan didapatkan data-data 
yang nantinya dapat diambil kesimpulan mengenai sistem yang telah dirancang. 
4.1 Pengujian Solenoid Door Lock 
Dalam pengujian ini digunakan relay sebagai saklar yang dikontrol menggunakan push 
button dari Blynk, kemudian dilakukan pengukuran tegangan pada solenoid door lock untuk 
mengetahui tegangan solenoid door lock ketika dalam keadaan diberikan perintah buka atau 
tutup. Hal ini dilakukan melalui tampilan Blynk dengan cara menekan tombol buka dan tutup 
sebanyak beberapa kali percobaan. Dari pengujian ini akan didapat nilai-nilai tegangan yang 
dibutuhkan solenoid door lock pada sistem. Pengujian keseluruhan sistem pada solenoid door 
lock dapat dilihat pada Tabel 4.1.1 dan Tabel 4.1.2. 
Tabel 4.1.1 Pengujian Solenoid Door Lock ON 
Percobaan Keterangan Vout (V) Vout rata-rata (V) 
1 Solenoid ON 8.66 
8.632 
3 Solenoid ON 8.65 
5 Solenoid ON 8.62 
7 Solenoid ON 8.62 
9 Solenoid ON 8.61 
Tabel 4.1.2 Pengujian Solenoid Door Lock OFF 
Percobaan Keterangan Vout (V) Vout rata-rata (V) 
2 Solenoid OFF 0 
0 
4 Solenoid OFF 0 
6 Solenoid OFF 0 
8 Solenoid OFF 0 






Berdasarkan Tabel 4.1.1 dan Tabel 4.1.2 dapat diamati bahwa ketika solenoid door lock 
pada -kondisi ON, tegangan rata-ratanya adalah 8,632 V. Dan ketika solenoid door lock pada 
kondisi OFF, tegangan rata-ratanya adalah 0 V. Kondisi ON dan OFF pada solenoid door lock 
ini sesuai dengan datasheet, dimana tegangan kerja dari solenoid door lock ini adalah berkisar 
antara 9V - 12V DC dan nilai tegangan yang lebih kecil dari itu akan mengakibatkan semakin 
lemah/lambatnya operasi. 
4.2 Pengujian Relay 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui respon waktu relay ketika dalam keadaan 
diberikan perintah buka atau tutup. Dilakukan dengan menggunakan kontrol push button dari 
Blynk. Hal ini dilakukan melalui tampilan Blynk dan menekan push button sebanyak beberapa 
kali percobaan. Dari pengujian ini didapat waktu yang dibutuhkan untuk relay on dan off pada 
sistem. Pengambilan data akan diamati melalui kondisi relay. Pengujian relay ke kondisi on 
dapat dilihat pada Tabel 4.2.1 dan pengujian relay ke kondisi off dapat dilihat pada Tabel 4.2.2. 








1 Relay On 14.04.33 14.04.34 1 
2 Relay On 14.06.11 14.06.13 2 
3 Relay On 14.08.21 14.08.21 <1 
4 Relay On 14.10.52 14.10.52 <1 
5 Relay On 14.12.45 14.12.45 <1 
 








1 Relay Off 14.04.47 14.04.49 2 
2 Relay Off 14.06.52 14.06.53 1 
3 Relay Off 14.09.03 14.09.03 <1 
4 Relay Off 14.11.38 14.11.38 <1 







Respon sistem pada saat relay dalam kondisi on ditandai dengan menyalanya lampu 
indikator dan dalam kondisi off ditandai dengan matinya lampu indikator pada relay. Tabel 
4.2.1 dan Tabel 4.2.2 menunjukkan bahwa uji perubahan kondisi relay rata-rata hanya 
membutuhkan waktu kurang dari 1 detik, yang berarti respon sistem sudah cukup cepat. Namun 
pada percobaan 1 dan 2 terdapat delay yang lebih lama dibanding dengan percobaan lainnya. 
Ini disebabkan oleh adanya ketidakstabilan jaringan pada saat melakukan percobaan sehingga 
menyebabkan waktu yang diperlukan relay untuk merubah kondisinya menjadi lebih lama dari 
rata-rata. 
4.3 Pengujian Sensor Infra Merah 
Sensor infra merah ini berfungsi sebagai pemancar ke pintu penerima untuk mengetahui 
kondisi pintu penerima sedang terbuka atau tertutup. Ketika pintu tertutup maka sensor infra 
merah dalam kondisi LOW dan sebaliknya ketika pintu terbuka maka sensor infra merah dalam 
kondisi HIGH. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tegangan sensor infra merah saat 
dalam kondisi HIGH dan LOW. Data pengujian ditunjukkan pada Tabel 9. 
Tabel 4.3 Pengujian Sensor Infra Merah 
No Kondisi Pintu Vout Kondisi Sensor 
1 Pintu Tertutup 0.059 V LOW 
2 Pintu Terbuka 2.99 V HIGH 
Dari data yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa sensor infra merah bekerja pada 
kondisi LOW. Hal ini dapat dijelaskan dengan melihat tegangan keluaran dari sensor infra 







KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perancangan dan seluruh uji coba yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa “Perancangan Sistem Keamanan Menggunakan Solenoid Door Lock 
Berbasis NodeMCU ESP8266 Pada Pintu Penerima Kotak Post Pintar ICoP Box (Integrated 
Contactless Postbox)” adalah sebagai berikut: 
1. Sensor Infra Merah dapat bekerja dengan baik sebagai pendeteksi kondisi pintu, baik 
kondisi pintu terbuka atau tertutup. 
2. Respon waktu dari sistem cukup cepat dengan rata-rata waktu pengeksekusian perintah 
adalah kurang dari 1 detik. Lambatnya eksekusi perintah disebabkan karena jaringan 
internet yang tidak stabil atau lambat, sehingga kestabilan jaringan internet berpengaruh 
pada cepat lambatnya respon dari sistem. 
3. Solenoid Door Lock dapat dikontrol dengan menggunakan push button pada aplikasi Blynk 
yang ada di smartphone pengguna. 
5.2 Saran 
Dari perancangan dan pengujian sistem keamanan menggunakan solenoid door lock pada 
pintu penerima ICoP Box, didapat saran sebagai berikut: 
1. Pada pengembangan selanjutnya dapat menggunakan komponen elektronika lain selain 
sensor infra merah sebagai pendeteksi kondisi pintu terbuka dan tertutup seperti limit 
switch dan magnetic reed switch sehingga pendeteksian kondisi pintu penerima dapat lebih 
akurat dan sederhana. 
2. Dilakukan analisa lebih dalam mengenai pengaruh cahaya terhadap performa penggunaan 
sensor infra merah. 
3. Menambahkan modul WiFi pada sistem yang dapat berdiri sendiri untuk mengatasi 
lambatnya eksekusi perintah yang disebabkan ketidakstabilan jaringan internet. 
4. Menambahkan komponen/sensor seperti contoh limit switch untuk mendeteksi lidah 






5. Membuka dan menutup anak pintu sebaiknya dilakukan oleh aktuator elektrik seperti 









Ogata, K. (1997). Teknik Kontrol Automatik (Sistem Pengaturan). Diterjemahkan oleh Edi 
Leksono. Jakarta: Erlangga. 
Erni, Y. (2017). Belajar Sistem Kontrol. Malang: UB Press. 
Bimo, M. (2017). Perancangan Door Lock System Pada Smarthome Menggunakan 
Mikrokontroler Atmega16 Berplatform Android. Semarang: Universitas Diponegoro. 
Arafat. (2016). Sistem Pengamanan Pintu Rumah Berbasis Internet of Things (IoT) Dengan 
ESP8266. Kalimantan: Universitas Islam Kalimantan. 
Surya, M. (2019). Perancangan Prototipe Sistem Smarthome Berbasis IoT Dengan Smartphone 
Menggunakan NodeMCU. Sumatera Utara: Universitas Sumatera Utara. 
Arief, R. (2014). Pengendalian Ketinggian Air Pada Distilasi Air Laut Menggunakan 
Kontroler On-Off. Malang: Univeristas Brawijaya. 
Ario, G. (2012). Magnetic Door Lock Menggunakan Kode Pengaman Berbasis ATmega328. 
Yogyakarta: Universitas Negeri Yogyakarta.. 
Yusniati. (2018). Penggunaan Sensor Infrared Switching Pada Motor DC Satu Phasa. 
Sumatera Utara: Universitas Islam Sumatera Utara. 
Darmawan, H. Meutia, R. Nendi, S. (2018). Analisis Respon Pengontrol On-Off Pada Kendali 
Umpan Balik Sistem Fisis Elektronik. Bandung: Universitas Padjajaran. 
Kadri, M. (2015). Perancangan Sistem Keamanan Pintu dan Kontrol Lampu Rumah 


















































































//menyertakan library yang akan kita gunakan dalam program atau deklarasi global 





int IRPin;   // IR input pin pada nodemcu pin 5 GPIO14 
SimpleTimer timer; 
  
char auth[] = "m0aFSYSXfkoGpGFYHTS-ULFfVPiuTViv"; // token di email 
 
char ssid[] = "kbee2"; // SSID Wifi   
char pass[] = "12345678"; // password Wifi 
int flag=0; // deklarasi awal count sama dengan 0 
int var=0; // deklarasi awal count sama dengan 0 
 
String myString; // pesan lengkap dari arduino, yang terdiri dari data sensor 
char rdata; // karakter yang diterima 
  
int firstVal, secondVal,thirdVal; // sensors  
// Fungsi ini mengirimkan waktu aktif Arduino setiap detik ke Pin Virtual. 
Di aplikasi, frekuensi membaca Widget harus diatur ke PUSH. Ini berarti 








  // agar dapat mengirim nilai apa pun kapan saja. 
  Blynk.virtualWrite(V2, millis() / 1000); 





  Serial.begin(9600); // saluran komunikasi yang digunakan 
  Blynk.begin(auth, ssid, pass); // mempersiapkan auth token, ssid dan password jaringan 
  // deklarasi tiap pin  
  pinMode(D5,INPUT); 
  pinMode(D6,OUTPUT); 





   // perintah untuk D6 dalam keadaan high/aktif (D6 terhubung ke input relay yang dapat 
dikontrol melalui Blynk) 
      digitalWrite(D6,HIGH) ; 
      var=0; 
 
    } 
 
void sendSensor(){ 
// ======== program sensor IR ========= 
  int IR = digitalRead(D5); // inisial IR sebagai baca kondisi nilai sensor Inframerah  
  Serial.print("IR ");   





   if ((D6) == HIGH ){ 
    IR_otomatis();  
   } // Jika kondisi D6 high maka eksekusi perintah IR_otomatis (D6 dapat dikontrol melalui 
tombol pada Blynk App) 
   
    if (IR==LOW) { 
    delay (2500); 
    digitalWrite(D6,LOW) ; 
    delay (D5==LOW); 
  } // Jika kondisi sensor IR bernilai low maka D6 yang terhubung dengan relay akan nonaktif 
   
  else if (IR==HIGH) 
  {   
  int flag=0; 
  } // Jika kondisi sensor IR bernilai high maka inisialkan ke kondisi flag bernilai 0  
} 
void loop() 
// Perintah looping untuk dikirimkan pada Blynk 
{ 
   if (Serial.available() == 0 )  
   { 
  Blynk.run(); 
  timer.run();  
   } 
    
  if (Serial.available() > 0 )  
  { 
    rdata = Serial.read();  
    myString = myString+ rdata;  





    { 
   
String l = getValue(myString, ',', 0); 
String m = getValue(myString, ',', 1); 
String n = getValue(myString, ',', 2);  
  
  
firstVal = l.toInt(); 
secondVal = m.toInt(); 
thirdVal = n.toInt(); 
  
  myString = ""; 
 
    } 
     } 
  Blynk.run(); 
  timer.run(); 
   
} 
 
String getValue(String data, char separator, int index) 
{ 
    int found = 0; 
    int strIndex[] = { 0, -1 }; 
    int maxIndex = data.length() - 1; 
  
    for (int i = 0; i <= maxIndex && found <= index; i++) { 
        if (data.charAt(i) == separator || i == maxIndex) { 
            found++; 





            strIndex[1] = (i == maxIndex) ? i+1 : i; 
        } 
    } 
    return found > index ? data.substring(strIndex[0], strIndex[1]) : ""; 
} 
